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(S) Dispositif de liaison entre un support metallique et un element tubulaire en materiau refractaire du type ceramique, 
et installation de pyrolyse d'hydrocarbures comprenant de tels elements et leurs dispositif s de liaison. 



fLInvention conceme un dispositif de liaison entre un tube 
en ceramique et un support m&tallique 12. par exemple 
darts une installation de vapocraquage d'hydrocarbures. Une 
bague metatlique 16 fix§e sur le support 12 comprend un 
orifice central 18 entourant avec un jeu fonctionnel faible le 
tube 10 en ceramique. Durant le fdnctionnement normal de 
Installation, ce jeu est obtur6 de facon etanche par un depot 
de coke. 

L'invention permet notamment d'am6liorer le rendement des 
installations de pyrolyse d'hydrocarbures. 




o 

in 
«d- 

CM 



U. o 



Vente des fascicule, ft riMPRIMERIE NATIONALE. 27. rue de la Convention — 7S732 PARIS CEDEX IS 



BNSDOCID: <FR 2645941 A1 _l_> 



2645941 



DISPOSITIF BE LIAISON ENTRE UN SUPPORT METALLIQUE ET UN 
ELEMENT TUBULAIRE EN MATERIAU REFRACTAIRE DU TYPE CERA- 
MIQUE , ET INSTALLATION DE PYROLYSE D ' HYDROCARBURES COMPRE- 
NANT DE TELS ELEMENTS ET LEURS DISPOSITIFS DE LIAISON 

5 

L 1 invention concerne essentiellement un dispo- 
sitif de liaison entre un support mitallique et un element 
tubulaire en materiau refractaire du type ceramique, ainsi 
que les installations de pyrolyse d 1 hydrocarbures , notam- 

iO ment de vapocraquage ,' qui sont equip6es d' elements tubu- 
laires en ceramique. 

Dans la technologie traditionnelle des instal- 
lations de vapocraquage d 1 hydrocarbures , les fours de vapo- 
craquage comprennent des tubes de passage des hydrocar- 

4§ bures, qui sont r6alis6s en un alliage metallique Ni-Cr-Fe. 
Les temperatures d' utilisation de ces tubes sont limitees k 
des valeurs maximales inf6rieures k 1150* C, et il se forme 
sur les parois internes des tubes un d£p5t de coke, 
d'autant plus que le nickel et le fer sont des catalyseurs 

20 de coke, ce qui necessite un arret periodique frequent de 
1' installation pour le decokage des tubes, par exemple par 
reaction chimique au moyen de vapeur d'eau. 

II serait bien entendu interessant de remplacer 
ces tubes metalliques par des tubes en mati&re du type ce- 

2-5 ramique, qui supportent des temperatures beaucoup plus eie- 
vees, par exemple de 1350-1500* C et plus pour le carbure 
de silicium et 1800-1900 1 C pour l'alumine et le nitrure de 
sxlicium. Les reactions de vapocraquage pourraient done 
etre realisees £ des temperatures superieures k 900'. avec 

30 des temps de sejour des hydrocarbures dans la zone de reac- 
tion mferieurs & 50 roillisecondes , ce qui permettrait 
d'augmenter de fa^on considerable les rendements en ethy- 
lene . A une temperature de 960' C et avec un temps de se- 
jour de I'ordre de 20 millisecondes , les rendements obtenus 

35 seraient augmentes d 1 environ 25 k 30 % par rapport aux ren- 
dements actuels dans les installations class.iques de vapo- 
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craquage k tubes metalliques. De plus, les ctframiques ne 
contiennent pas de catalyseurs de coke, de sorte que la Vi- 
tesse de d§pdt de coke sur les parois internes des tubes 
est beaucoup plus faible que dans le cas des tubes metal- 
5 liques . 

L' utilisation de. tubes en ceramique dans les 
installations de vapocraquage n'a cependant jamais pu §tre 
r6alis<§e pratiquement , en raison de deux inconvenients ma- 
jeurs inherents aux materiaux du type ceramique : 

- c'es materiaux ne sont pas ductiles et sont 
tr£s sensibles aux cycles thermiques r6p4t6s , tels que ceux 
qui sont imposes par les arrets periodiques de 
I 1 installation pour le d£cokage des tubes (toutes les huit 
semaines environ dans le cas des installations class iques 

45 de vapocraquage, et jusqu'a. une fois par semaine dans le 
cas des installations ayant des fours de vapocraquage k 
tr&s court temps de s£jour des hydrocarbures ) . Ces cycles 
thermiques repetes sont susceptibles d'entrainer k long 
terme la rupture des tubes en. ceramique, notamment par fis- 

-2C? surations sous-critiques. 

- A leurs extremites , les tubes en ceramique 
doivent etre relics de fa<?on etanche Ji des structures m<§- 
talliques. En raison des differences importantes entre les 
coefficients de dilatation thermique des metaux et des ce- 

2$ ramiques, ll n'a pas ete possible jusqu'a present de reali- 
ser des dispositifs de liaison qui resistent d'une part £i 
des temperatures tres elev^es de I'ordre de 1000 C et 
d 1 autre part, a des cycles thermiques repetes. 

Cn a jusqu'a present cherche & cbtenir, par 

50 sertissage et precontramte , une liaison entre la ceramique 
et le m§tal qui soit etanche aussi bien §1 haute temperature 
qu'i basse temperature. II en est resulte des contraintes 
differentielles t«r£s eievees £ 1' interface ceramique-metal 
lors des variations de temperature, qui se traduisent par 

3§ 1 ■ arrachement du metal et/ou par la rupture de la cera- 
mique. En general, les contraintes induites dans les tubes 
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en cSramique k leurs extr£mit£s se traduisent par 
1* apparition de d£fauts et microf issures dans la c6ramique, 
qui se d£veloppent au cours des cycles thermiques r6p£t£s 
et qui, par fissuration, conduisent k la rupture des tubes. 
S L* invention a pour but d'apporter une solution 

simple et efficace k ce probldme. 

Elle a done, pour objet un dispositif de liaison 
6tanche c£ramique-m£tal , qui r^siste et des temperatures 
41ev6es de 1000" C, et qui, en cas de cycles thermiques r£- 
40 p£t6s, ne provoque pas la rupture de la c£ramique et/ou 
•> 1 1 arrachement du m6tal. 

L ' invention a encore pour objet une installa- 
tion de pyrolyse d 1 hydrocarbures , par exemple de vapocra- 
quage d* hydrocarbures , comprenant des tubes en c£ramique et 
15 susceptible de fonctionner k des temperatures Zrks 61ev6es, 
avec des temps de s6jour des hydrocarbures tr%s brefs. 

L 1 invention a encore pour objet une installa- 
tion de ce type, permettant, sinon de supprimer les arrets 
p^riodiques de f onctionnement pour d§cokage, du moins 
2o d'allonger consid^rablemeht la dur6e des p6riodes de f onc- 
tionnement entre des d^cokages successifs. 

L 1 invention propose, k cet effet, un dispositif 
de liaison entre un support m£tallique et un tube en mate- 
riau r^fractaire du type c£ramique, dans lequel passent des 
2S hydrocarbures soumis k une reaction de pyrolyse , caractS- 
r±s6 par un jeu fonctionnel k chaud et/ou k froid entre une 
extremity du tube et le support metallique, ce jeu fonc- 
tionnel permettant eventuellement un l«§ger debit de fuire 
d 1 hydrocarbures au demarrage de 1 ' installation r et par un 
50 joint de coke d4pose sur les surfaces du tube et du support, 
qui d§finissent le jeu pr£cit«§, ce joint de coke obturant 
de fa<?on etanche le jeu. pr6cit£, au moins pendant le f onc- 
tionnement normal de 1 ' installation . 

Le dispositif de liaison selon 1 1 invention 
3S 6vite done des contraintes £lev6es de sertissage ou de bri- 
- dage k l f interface c6ramique-m4tal , au prix d'un 16ger d<§- 
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bit de fuite d'hydrocarbures a cette interface pendant un 
temps relativement bref au demarrage de 1 • installation . Le 
de P 6t de coke qui se forme a 1' interface ceramigue-metal du 
fait de ce debit de fuite, obture tres rapidement le jeu 
fonctionnel entre le tube de ceramique et son support me- 
tallique, et realise ainsi une liaison etanche entre le 
tube et le support. Si ce joint vient a §tre detruit ou de- 
teriore, par exemple a la suite de cycles thermiques repe- 
tes, il se reforme de lui-meme au cours du fonctionnement 
de l 1 installation, et se renforce automatiquement . 

• Selon une autre caracteristique de l'inventxon, 
ce joint de coke a une hauteur, ou dimension le long de 
1'axe du tube, qui est relativement faible de f aeon a 
constituer un element de fragility susceptible de rupture 
lors de 1' apparition de contraintes dif f erentielles elevees 
entre le tube <Tt le support metallique. 

Le joint de coke joue done le r61e d'un element 
de securite, dont la rupture evite la deterioration du tube 
en ceramique ou du support metallique et est par axlleurs 
sans consequence, puisque le joint de coke se reforme auto- 
matiquement au cours du fonctionnement normal de 

1' installation. 

Selon encore une autre caracteristique de 
!• invention, on prevoit que le support metallique, au moins 
dans sa partie definissant le jeu fonctionnel precite, est 
en metal contenant au moins en surface un catalyseur de 
coke, par exemple en metal a teneur elevee en nxckel. 

La presence de cette matxere facxlite et acce- 
lere bien entendu la. formation du 3 oxnt d'etancheite en 
coke, entre le tube ceramique et son support metallique. 

■ L 1 invention propose egalement une installation 
de pyrolyse d'hydrocarbures, en particulier une installa- 
tion de vapocraquage, comprenant des tubes en matiere re- 
fractaire du type ceramique dans lesquels passent les hy- 
drocarbures, caractirisee en ce que ces tubes sont relies 
au moixs a l'une de leurs extrimites, a un support metal- 
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lique par des dispositifs de liaison du type pr<§cit6. 

Une telle installation fonctionne k des tempe- 
ratures plus 61ev4es que dans la technique ant£rieure, avec 
des temps de s^jour des hydrocarbures plus courts, ce qui 
5 permet une augmentation importante des rendements . 

Selon encore une autre caract£ristique de 
1 1 invention, cette installation comprend des moyens de d£- 
cokage, en particulier des surfaces internes des tubes pr£- 
cit4s, au moyen de particules solides 6rosives inject£es 

to dans la charge d 1 hydrocarbures k traiter, ces particules 
ayant une taille moyenne,.qui peut Stre comprise entre 4 et 
450 microns environ, et qui est par exemple de 4 k 30 mi- 
crons environ dans le cas de particules m£talliques. 

De cette fa^on, les moyens de d^cokage, qui 

15 sont ccpnstitu^s par les particules solides 6rosives v6hicu- 
16es par la charge d 1 hydrocarbures , agissent uniquement sur 
le coke d6pos6 sur les parois internes des tubes, et ncn 
sur les joints de coke formes entre ces tubes et les sup- 
ports m£talliques. D'une part, il n\est plus n^cessaire 

20 d*arr§ter le f onctionnement normal de 1 1 installation pour 
proc£der au d£cokage des tubes, d f autre part les joints de 
coke assurant la liaison 6tanche entre les tubes et les 
supports m^talliques sont preserves, contrairement & ce qui 
se passerait si le d§cokage £tait r£alis£ par voie chimique 

25 au moyen de vapeur d'eau ou d'air. II en rSsulte un gam de 
productivity trds important. En outre, la dur£e de vie des 
rubes en c^ramique est tres augment6e, puisqu'ils ne sont 
plus soumis qu'a un nombre trds r6duit de cycles thermzques 
r£p£t£s . 

3o Les avantages obtenus sont done considerables. 

L 1 invention sera mieux comprise et d'autres ca- 
racteristiques , details et avantages de celle-ci apparal- 
tront plus clairement k la lecture de la description qui 
suit, faite en reference aux dessins annexes dans lesquels: 

35 la figure 1 repr£sente sch6matiquement , en 

coupe axiale, un dispositif de liaison 6tanche entre un 



BNSDOCJD: <FR 2645941 A1_l_> 



2645941 



6 

support metallique et un tube en ceramique, par exemple 
dans une installation de vapocraquage d'hydrocarbures ; 

les figures 2 a 4 representent schematiquement 
en coupe axiale des variantes de realisation de ce disposi- 

tif de liaison. ' 

la figure 5 est une vue, a plus grande 6chelle , 
d'une autre variante de realisation de 1' invention. 

En figure 1, la reference 10 designe un tube ou 
element tubulaire en matiere refractaire a faible coeffi- 
cient de dilatation thermique, telle qu'une ceramique, un 
carbure, un nitrure, un oxyde, capable de supporter des 
temperatures tres elev6es pouvant atteindre 1800 ou 1900' C 
par exemple. 

Dans 1' exemple represents, le tube 10 fait par- 
tie d'un four de vapocraquage d'hydrocarbures et a un dia- 
metre interne de l'ordre de 10 a 30 mm, et une longueur 
comprise entre 1,4 et 6 metres, par exemple. L'epaisseur de 
paroi d'un tel tube est de l'ordre de 3 mm. Eventuellement , 
des ailettes internes peuvent etre formees en saillie sur 
sa surface interieure, pour augmenter le transfert de cha- 
leur entre 1' atmosphere environnante (l'interieur du four) 
et les hydrocarbures qui circulent a vitesse elevee dans le 
tube. 

La reference 12 designe un support m<§tallique 
auquel l'extremite du tube 10 doit §tre raccordee de facon 
etanche. La plaque metallique 12 comprend un orifice 14 
traverse par l'extremite du tube 10. La plaque metallique 
12 peut faire partie par exemple d'un collecteur 
d' alimentation d'une plurality de tubes 10. 

Le dxspositif de liaison entre ie tube 10 et la 
plaque 12 comprend une bague ou rondelle metallique 16 
fixee par tous moyens appropries sur la plaque metallique 
12 et comprenant un orifice central 18 traverse avec un jeu 
tres faible par le tube 10. La hauteur, ou dimension du 
bord de l'orifice 18 parallelement a l'axe du tube 10 est 
relativement faible, et cat orifice debouche dans un cham- 
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brage tronconique 20 de la bague 16. 

La dimension radiale du jeu forme entre le tube 
10 et 1' orifice 18 de la bague 16 est par exemple comprise 
entre 0 et 0,2 mm & froid ( c 1 est~£-dire k temperature am- 
S biante) pour §tre de 0,1 & 0,3 mm k une temperature de 
fonctionnement de l'ordre de 1000' C f dans le cas ou le 
diamdtre du tube 10 est de 20 mm. 

Les hydrocarbures k craquer circulent dans le 
tube 10 dans le sens indique par les filches 22- Au debut 

lO du fonctionnement de 1 ' installation, il se produit done un 
faible debit de fuite par le jeu fonctionnel entre le tube 
10 et l 1 orifice 18 de la bague 16. Ce jeu fonctionnel est 
tr&s rapidement obtur6 par un d6p6t de. coke, de sorte que 
la liaison entre le tube 10 et le support metallique 12,16 

15* devient etanche. 

La hauteur du joint de coke ainsi forme dans ce 
jeu fonctionnel est inferieure £l 10 mm et est de preference 
comprise entre 1 et 4 ou 5 mm environ. La hauteur du bord 
de 1' orifice 18, paralieiement k l'axe du tube 10, est au 

20 plus egale & deux fois I'epaisseur de paroi du tube 10. 
Ainsi, le joint de coke constitue un element de securite du 
type fragile, dont la rupture en cas de contrainte diffe- 
rentielle entre le tube 10 et son support metallique, evite 
toute deterioration du tube 10 et de son support. Par ail- 

25 leurs, comme le bcrd de la bague 16 qui entoure etroitement 
le tube 10 est peu epais, il est susceptible de se defor- 
mer, ce qui evite . une compression trop importante sur le 
tube 10, par. exemple au ref roidissement de I ' installation . 

Cet effet est encore accentue dans la variante 

30 de realisation representee en figure 2, oCi la bague 16 com- 
prend une partie centrale tronconique 24 traversee avec un 
jeu tres faible par le tube 10. Plus precisement, les deux 
faces de la partie 24 sont tronconiques et raccordees & 
1' orifice central 18 de la bague 16. En cas de contrainte 

?S dif ferentielle importante entre le tube 10 et la bague 16, 
la partie tronconique 24 se deformera plus facilement que 
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la partie correspondante de la bague 16 representee en fi- 
gure 1. 

II est encore possible d'augmenter cette capa- 
city de deformation en formant des fentes, de fa<?on appro- 
pri6e, dans la bague 16. 

Dans la variante de realisation de la figure 3 , 
le tube 10 en .c£ramique comprend k son extremite un rebord 
radial 26 orients vers 1'exterieur et formant une bride de 
liaison au support metallique 12. Le rebord 26 est maintenu 
appliqu§ sur le support metallique 12 par une bague metal- 
.lique 28 fixee au support 12 au moyen de boulons 30 et de 
moyens eiastiques du type rondelles Belleville 32. 
L 1 orifice 14 de la plaque 12, qui communique avec 
l'interieur du tube 10, k un diametre superieur au diametre 
interne du tube 10, de sorte qu'il se forme au demarrage de 
l f installation un joint de coke sur la jonction 34 entre 
les faces en regard du rebord radial 26 du tube 10 et du 
support metallique 12. 

Le joint de coke va alcrs travailler en cisail- 
lement, dans, une direction perpendiculaire k I'axe du tube 
10, lors des cycles thermiques auxquels 1 1 installation est 
susceptible d'etre soumise. 

Ces cycles thermiques peuvent etre tr£s large- 
ment espaces les uns des autres grace k 1 1 invention , qui 
prevoit de realiser le decokage des surfaces internes des 
tubes 10 au moyen de partxcules solides erosives qui sont 
injectees dans la charge d 1 hydrocarbures k traiter, qui va 
circuler dans les tubes 10. 

Les dimensions de ces particules solides sont 
choisies de telle sorte qu'elles ne risquent pas de provo- 
quer une usure premature des tubes 10 d'une part, et des 
pieces metalliques associees aux tubes 10 d' autre part. On 
notera que dans tbus les modes de realisation repr§sentes, 
la presence de ces particules solides erosives dans le cou- 
rant d' hydrocarbures circulant dans les tubes 10 n 1 a aucun 
effet sur les joints de coke formes dans 1' orifice 18 de la 
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bague 16 ou k la jonctioii 34 avec le rebord radial 26 du 
tube 10, puisque le debit d ! hydrocarbures dans ces zones 
est nul, en raison de I'etancheite du joint de coke. Le de- 
cokage peut done §tre realise sans arrSter le fonctionne- 
S ment normal de 1 1 installation, et sans nuire ct l"etancheite 
de la liaison entre les tubes 10 et les supports metal- 
liques 12. . 

Le norobre de cycles thermiques auxquels les 
tubes 10 sont susceptibles d'etre spumis, est done extr§me- 
lO ment reduit. II en resulte une tr&s grande duree de vie de 
ces tubes. 

Dans les figures 1 2l 3, on n'a represente 
qu'une extremite d'un tube 10. L 1 autre extremite de ce tube 
peut elle aussi §tre fixee & un support metallique, par 

IS exemple au moyen du dispositif de liaison de la figure 3. 
On peut egalement utiliser un dispositif de liaison tel que 
ceux des figures 1 et 2. 

Dans la variante de realisation de la figure 4 , 
1' extremite du tube 10 comprend un dispositif de ^liaison 

20 avec le support metallique 12, qui est un collecteur 
d' alimentation d'une serie de tubes 10, le dispositif etant 
du meme type que celui represents en figure 1, c 1 est-a-dire 
qu'une -bague metallique 16 fix6e sur le support 12, com- 
prend un orifice central traverse avec un jeu foncticnnel 

25 tres faible par le tube 12. De plus, cette bague metal lique 
16 est recouverte it distance par un canal. 36, qui peut etre 
commun-i tous les tubes 10, et dont une paroi compcrte un 
orifice 38 de passage de cfcaque tube 10. Une bague metal- 
lique 40, semblable & la bague 16, est montee sur cette pa- 

*3o roi du canal 36 pour cr£er un jeu fonctionnel faible entre 
le bord de son orifice central et la paroi exterieure du 
tube 10. 

Le canal 36 est alimente, au moins au demarrage 
de 1 1 installation, par des precurseurs de coke, par exemple 
"35 un melange vapeur d 1 eau-composes aromatiques lourds de py- 
rolyse qui va done former tr§s rapidement des depots de 
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coke importants sur les bords des orifices des axes 16 et 
40 et obturer les jeux f onctionnels pr£cit6s . 

En effet, dans une installation de vapocraquage 
d' hydrocarbures, les hydrocarbures vaporises qui p6n£trent 
5 dans les tubes 10 sont k une temperature de 550V C par 
exemple, pour laquelle les vitesses de cokage sont relati- 
vement ientes. Dans certains cas, la formation d f un joint 
de coke sur ces extremites des tubes 10 pourrait §tre rela- 
tivernent longue. .Le dispositif de la figure 4 perinet 

10> d'eviter cet inconvenient et de former un double joint de^ 
coke autour de l'extremite "froide" des tubes 10. 

Pendant les periodes de decokage, ou en perma- 
nence, le canal 36 peut §tre maintenu en ieg£re surpres- 
sion, pour eviter que des particules solides erosives vien- 

15 nent attaquer les joints de coke. 

Par ailleurs, et comme on l'a represente sche- 
matiquement en figure 1, les surfaces des orifices des 
bagues ou pieces metalliques 16,40 qui deiimitent avec les 
tubes les jeux f onctionnels oil vont se former les joints de 
coke./ peuvent comprendre une rainure ou gorge qui se rem- 
plit de coke. Ainsi, lorsque le joint de coke a ete detruit 
par cisaillement par exemple; il peut §tre reconstitue^ plus 
rapidement. 

On a repr£sente en figure 5, £ plus grande 
25 echelle, une autre variante du dispositif selon 
I 1 invention, applicable au cas ou le tube 10 de mati^re c£- 
ramique est £ section non circulaire, par exemple rectangu- 
laire, carrree, polygonale, etc... 

Dans ce cas, 1 1 etancheite est fcrmee autour du 
3v tube 10 au moyen de plaques metalliques 42, 44 qui deiimi- 
tent entfe elles. et avec le tube 10 des jeux f onctionnels 
faibles susceptibles d'etre obtures rapidement par un -d6p5t 
de coke. Pour permettre d' absorber les contraintes diff'e- 
rentielles entre le tube 10 et son support metallique, les 
35 plaques 42, 44 sont £ recouvrement ou chevauchement partiel 
les unes par rapport auxautres, comme represent 6 schemati- 
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quement en figure 5 r ou k la fagon d'ecailles de poisson. 

Des moyens eiastiques exercent sur les plaques 
42 , 44 des forces de poussee orientees dans le sens des 
filches representees, c'est-^-dire tendant & appliquer ces 
5 plaques sur la paroi exterieure du tube 10. 

Cette variante de realisation du dispositif se- 
lon 1* invention peut bien entendu §tre combin6e avec celle 
de la figure 4. 

L 1 invention s' applique de fagon generale aux 
10 installations de pyrolyse des hydrocarbures , par exemple 
aux installations de vapocraquage d 1 hydrocarbures , ou aux 
installations de craquage d 1 hydrocarbures (notamment de me- 
thane) pour la production d 1 acethyiene. 

Elle est applicable en general dans le cas des 
15 reactions de pyrolyse s 1 accompagnant d'une reaction secon- 
daire de formation et de dep6t de carbone. 
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RE VEND I CAT IONS 

1) i>ispositif de liaison entre un support m£- 
5 tallique et un tube en mat£riau r£fractaire du type c§ra- 

mique, dans lequel passent des hydrocarbures soumis k une 
reaction de pyrolyse, caract£ris<§ par un jeu fonctionnel k 
chaud et/ou k froid entre une extr£mit4 du tube (10) et le 
support m^tallique (12), ce jeu fonctionnel permettant 

10 6ventuellement un 16ger d<§bit de fuite d 1 hydrocarbures au 
d^marrage de 1' installation, et par un joint de coke d<§pos£ 
sur les surfaces du tube (10) et du support (12) qui d<§fi- 
nissent le jeu fonctionnel pr£cit6, ce joint de coke obtu- 
rant de fagon 6tanche le jeu pr6cit£, au moins pendant le 

15 fonctionnement normal de 1 'installation . 

2) Dispositif selon la revendication 1, carac- 
t6ris6 en ce que ie joint de coke a une hauteur, ou dimen- 
sion le long de I'axe du tube (10), relativement faible de 
fa<?on i constituer un 416ment de fragility, susceptible de 

20 rupture lors de 1' apparition de contraintes dif f £rentielles 
§levdes entre le tube (10) et le support m£tallique (12). 

3) Dispositif selon la revendication 2, carac- 
t<§ris6 en ce que la hauteur du joint de coke est inf^rieure 
a 10 mm et est par exemple comprise entre 1 ei 4 mm. 

25 4) Dispositif selon l'une des revendications 

pr£c6dentes, caract<§ris£ en ce que le jeu pr6cit£ est formd 
entre la surface exterieure du , tube (10) et un bord mince, 
d'un orifice (18) forme dans une plaque ou bague metallique 
(16) et traverse par le tube (10). 

3e> 5) Dispositif selon la revendication 4, carac- 

t<§ris§ en ce que l'6paisseur du bord de 1' orifice (18) de 
la bague metallique (16) est au plus 6gale k deux fois 
l'6paisseur de paroi du tube (10). 

6) Dispositif selon l'une des revendications 1 

IS k 3, caract6ris4 en ce que le tube (10) comprend k son ex- 
.tr<§mit§ un rebord radial (26), maintenu appliqu<§ sur le 
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support m6tallique (12) par une bague m^tallique (28), le 
joint de coke pr6cit<§ £tant form£ k la jonction (34) entre 
les faces en regard du rebord (26) du tube et du support 
m^tallique (12). 

7) Dispositif selon l'une des revendications 
pr£c£dentes, caract6ris6 en ce que le support m^tallique , 
au moins dans sa partie d^finissant le jeu fonctionnel pr6- 
cit6, est en m6tal contenant au moins en surface un cataly- 
seur de coke, par exemple un m£tal & teneur 61ev6e en ni- 
ckel - 

8) Dispositif selon l'une des revendications 
pr6c6dentes, caract£ris£ en ce que la partie (16,28) du 
support m£tallique qui coop^re avec le tube (10) pour deli- 
miter le jeu pr6cit£, est de nature relativement flexible. 

9) Dispositif selon l'une des revendications 1 
k 8 f caract£ris£ en ce que* des moyens (36) d f amende d*un 
melange vapeur . d 1 eau-compos6s aromatiques lourds de pyrc- 
lyse d6bouchent sur le jeu fonctionnel pr6cit£, k 
l'ext£rieur du tube (10). 

10) Dispositif selon la revendication 9, carac- 
t6ris6 en ce que ces moyens comprennent un canal (36) £orm£ 
autour du jeu fonctionnel pr6cit6, et dispose k etancheite 
autour du tube (10) avec un jeu fonctionnel propre k assu- 
rer la formation d'un autre joint de coke avec le tube. 

11) Dxspositif selon l'une des revendications 
pr6c£dentes, caract§rise en ce que, le tube (10) £tant a 
section non circulaire, le jeu fonctionnel precite est 
form^ entre le tube (10) et des plaques metailiques (42,44) 
entourant le'tube et disposes k recouvrement ou chevauche- 
ment partiel les unes par rapport aux autres. 

12) Installation de pyrolyse d'hydrocarbures , 
comprenant des tubes (10) en matidre r£fractaire du type 
c6ramique dans lequel passent les hydrocarbures , caract6ri- 
S 6e en ce que les tubes (10) sont relics, au moins k 1 1 une 
de leurs extr£mit6s, k un support m£tallique (12) par des 
dispositif s de liaison selon l'une des revendications pr£- 



2645941 



14 

c§dentes . 

13} Installation selon la revendication 12 , ca- 
ract£ris(§e en ce qu'elle comprend des moyens de d<§co!cage, 
en particulier des surfaces internes des tubes (-10 ) pr6ci- 
5 t<§s, au moyen de particules solides 6rosives inject^es dans 
la charge d' hydrocarbures k traiter, ces particules ayant 
une taille_- moyenne comprise entre 4 et 450 microns environ, 
par exemple entre 4 et 30 microns environ dans le cas de 
particules m§talliques. 
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